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长期以来，中国西南部相邻的宣威县和富源县一直是全球肺

癌发病率最高的地区，尤其是在不吸烟的女性人群中。1,2 30

多年来，中国和全球各地的研究人员一直在寻找原因。流行

病学和迄今为止的实验研究表明，使用当地烟煤烹饪和取暖

是该地区癌症风险和死亡率升高的原因。3,4 最近发表在《环

境与健康展望》（Environmental Health Perspectives）上的一

项研究发现，某些煤炭烟雾中的特定成分可能极其有害，其

潜在的影响远远超出了中国农村的范围。5

世界各地都有烟煤，荷兰乌得勒支大学（Utrecht

University）环境流行病学和暴露学教授、第一作者 Roel

Vermeulen说道。那么，为什么这个特定地区的煤炭与癌症风

险有如此密切的关联呢？Vermeulen和他的同事们，包括美国

国家癌症研究所的通讯作者 Qing Lan，一起开始寻找答案。

该项研究包括 1015名从不吸烟的女性和 485名对照

者。作者通过一个综合暴露评估模型进行预测，分析了肺

癌发病率与煤炭相关污染物暴露的关系。当他们检测暴露

簇时，发现与一组 25种多环芳烃（polycyclic aromatic

hydrocarbons，PAHs）关联最强，其中包括几个甲基化亚

种。在 PAH簇中，一类名为 5-甲基䓛（5-methylchrysene）

的亚种评估的关联性最强。

尽管甲基化 PAHs是已知的具有诱变性和致癌性的物

质，6,7 但作者指出，这些化学物质 “从未在任何癌症的流行

病学研究中被直接评估过。”5 相反，美国环境保护署 (EPA)

规定的 16种 “重点” PAHs通常被用作总体风险的指标。8,9

这些重点 PAHs是在 1976年根据当时的知识和分析能力选

定的。9

当谈及煤炭使用时，Vermeulen 将中国的研究地点描述为 “一场地质上的完美风暴”。这是世界上唯一一个已知的人们在二叠纪-三叠纪边界线使
用煤炭的地区，他解释说。因为当地煤炭的二氧化硅含量很高，其碳和挥发物含量相对较低，所以人们必须燃烧更多的煤炭才能产生足够的热量。14
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“我们的发现真正有趣的地方在于[识别]了这些由大量

PAHs组成的簇，其中很多通常不纳入测量，但很可能存在于

其他燃煤和其他固体燃料燃烧环境中，”乌得勒支风险评估科

学研究所研究员、合著者GeorgeDowndown说道。“这一研究

真正的收获是，可能已超出了EPA规定的16种PAH的视角，

许多暴露评估已经开始更多地关注其他物种和其他因素。”
本研究的多污染物暴露评估是由Downward之前的多篇论

文产生的。10,11,12它借鉴了2008年和2009年30个村庄163名女

性及其家庭的个人和室内空气质量测量记录、自我报告的炉

灶和燃料使用历史，以及对当地煤矿类型和位置的分析。从

2006年到2013年，追踪调查了研究参与者的肺癌诊断情况。

中国上海大学教授 Senlin Lu曾在该地区工作过，他称

这项新研究具有 “创新性”并且 “非常有吸引力”。该研究的

结果可以通过 5-甲基䓛和簇类中的其他甲基化 PAHs的氧

化电位（一种吸入毒性的测量方法）的体外（in vitro）研究

来进一步测试，Lu说道（他没有参与这项研究）。初步估

计还需要在其他人群中得到证实。

“流行病学数据与实验室数据相结合，将为宣威县地区

的高肺癌发病率提供有力的解释，” Lu说道。“考虑到中国

以及全球煤炭巨大的消费量，对煤炭燃烧造成的健康风险

进行科学评估是必要和紧迫的。”
明斯特大学（University of Münster）教授、PAHs专家

Christine Achten（也没有参与这项研究）赞同现在是时候重

新审视 EPA广泛采用的监测和管理这些化学物质的方法

了。13 “我认为，人们开始关注研究 16种 PAH以外的物质

是非常重要的。”她说道。“[Vermeulen和他的同事的工作]

在研究其他化合物，而获得更多此类信息非常重要。”

Nate Seltenrich，居住在旧金山湾区，他的文章涵盖能源、生态和环境
健康，并发表在地区、国家以及国际刊物上。
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